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Викладені деякі результати експериментальних до-
сліджень процесу руйнування мембран запірних механізмів 
пристроїв імплозійно-депресійної дії. Показаний характер 
розриву мембран, виготовлених з бронзи та сірого чавуну 
та встановлені залежності величини тиску руйнування від 
товщини металу в послаблюючій канавці. Наведені реко-
мендації з вибору мембран для проведення робіт у свердло-
винах
В останні роки в нафтовидобувних підприємст-
вах все ширше впроваджуються технології підви-
щення продуктивності нафтогазовидобувних сверд-
ловин основані на здійсненні на привибійну зону 
пласта імплозійно-депресійного впливу [1, 2]. У ре-
зультаті дії високих миттєвих депресій тиску імпло-
зійного типу пластовий флюїд з великою швидкістю 
поступає в свердловину, виносячи при цьому проду-
кти кольматизації, чим досягається очищення при-
вибійної зони, відновлення проникності пластів і 
збільшення дебітів нафти та газу. В даний час роз-
роблені різноманітні конструкції технічних засобів 
для реалізації цього технологічного процесу і в бага-
тьох з них застосовують запірні механізми, в яких 
використовують мембрани, котрі руйнуються у ви-
значений момент під дією створюваного надлишко-
вого тиску. 
Досвід проведення робіт у свердловинах пока-
зав, що однією з основних проблем у роботі даних 
пристроїв гідроімпульсної імплозійної дії  є   досто-
вірність проектного тиску руйнування мембран. Пе-
редчасний розрив мембрани, тобто за тиску, нижчо-
го, ніж проектний тиск, зменшується імплозійно-
депресійний вплив на пласт і відповідно ефектив-
ність очищення привибійної зони, а враховуючи те, 
що це може статися в процесі опускання насосно-
компресорних труб у свердловину і за умови не об-
ладнання гирла противикидним обладнанням, приз-
вести і до створення аварійних ситуацій. За умов, 
коли фактичний тиск руйнування мембрани переви-
щує проектний тиск, він може перевищувати і тиск 
опресування експлуатаційної колони і в цьому випа-
дку створення необхідного надлишкового тиску в 
затрубному просторі не допустимо і продовжувати 
роботи в свердловині та реалізувати технологію імп-
лозійно-депресійного впливу неможливо. 
Нами здійсненні дослідження з вивчення впли-
ву деяких основних чинників на процес руйнування 
мембран, результати яких дозволяють підвищити 
достовірність проектних параметрів даного техноло-
гічного процесу та його кінцеву ефективність. Екс-
периментальні роботи полягали в проведені гідрав-
лічних випробувань для вивчення характеру руйну-
вання, а також визначення залежності тиску розриву 
мембрани від її товщини в послаблюючій канавці, 
причому як на стенді, так і в умовах свердловин. 
Дослідження проведені з мембранами, виготовлени-
ми з сірого чавуну та бронзи. На рис. 1 показний 
типовий вигляд мембран, виготовлених з вказаних 
матеріалів, після їх руйнування. 
Представлені фотографії, а також результати 
багатьох інших експериментів свідчать про те, що 
мембрани, виготовлені з бронзи різних марок, під 
час руйнування, проявляють пластичні властивості і 
в них утворюються глибокі випуклості у сторону дії 
тиску з однією-двома тріщинами або відбувається 
відрив в межах послаблюючої канавки без руйну-
вання, що може привести до ускладнень під час про-
ведення процесу та подальшої експлуатації свердло-
вин.  
Характер руйнування мембран, виготовлених з 
сірого чавуну, в значно більшій мірі відповідає ви-
могам даного процесу. Практично в усіх мембранах 
поверхня, яка піддавалась тискові, руйнувалася на 
дрібні  дискретні частини. Це було підтверджено і 
оглядом пристроїв, які піднімалися з свердловин 
після проведення в них гідроімплозійної дії під час 
подальших ремонтів. 
Чавуни виплавляють крупні заводи та невеликі 
ливарні підприємства і в залежності від конкретного 
призначення вони мають різні характеристики. Під 
час виплавляння сірих чавунів утворюється металіч-
на основа зазвичай з феритною або ферито-
перлітною структурою і графіт через значну рухо-
мість слабозв’язаних шарів є найменш міцною фа-
зою сплаву. Поліморфізм компонентів у системі за-
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лізо-вуглець обумовлює виникнення метастабільних 
станів і впливає на структуру та властивості матеріа-
лу. Механічні властивості чавуну в першу чергу за-
лежать від вмісту графіту, включення якого умовно 
можна представляти як пустоти, оскільки його міц-
ність у порівнянні з характеристиками металу є дуже 
низькою і саме ці включення обумовлюють здат-
ність чавуну до крихкого руйнування. Іншим домі-
нуючим чинником є умови охолодження відливок. 
Дослідження показують, що за однакових інших 
умов через різну швидкість охолодження структура 
чавуну змінюється навіть в залежності від розмірів 
відливок. 
 
Рис. 1. Характер руйнування мембран запірних механізмів, виготовлених з бронзи (а) та сірого чавуну (б) 
У майстернях нафтогазовидобувних підпри-
ємств мембрани виготовлюють з різних заготовок 
чавуну і трапляється, що його фактичні характерис-
тики не завжди відповідають маркуванню. Прове-
дення комплексу механічних та металографічних 
досліджень на цих підприємствах є складним і не 
раціональним. Тому для підтвердження марки чаву-
ну можна рекомендувати визначення твердості за 
Брінелем, оскільки цей параметр має лінійну коре-
ляцію ( 950
2
,r  ) з величиною граничної міцності на 
розтяг [3, 4].  
Однак, у найбільшій мірі фактичним умовам 
використання мембран відповідають гідравлічні ви-
пробування і саме вони є обов’язковими для кожної 
нової партії виготовлених мембран. Дослідження 
мембран з послаблюючими канавками колової, хре-
стоподібної та інших форм показали, що перша фо-
рма повністю відповідає необхідним умовам, тобто 
дискретному руйнуванню, крім того їй відповідає 
найпростіша технологія виготовлення. На рис. 2 по-
казані залежності критичного тиску руйнування крр  
мембран, виготовлених з двох різних заготовок сіро-
го чавуну від мінімальної товщини мембрани δmin, 
які з коефіцієнтом кореляції 0,90-0,91 описуються 
такими рівняннями лінійної регресії: 
 
.482,16412,4
;616,17567,5
minкр2
minкр1




p
p
 (1) 
Ще однією обов’язковою операцією є прове-
дення дефектоскопії мембран для виявлення скритих 
тріщин та каверн, різкого порушення структури 
сплаву та інших дефектів, які можуть вплинути на 
тиск руйнування. Необхідно відмітити також, що 
пружні властивості чавуну дещо знижуються з під-
вищенням температури [5] і це необхідно враховува-
ти під час здійснення робіт у високотемпературних 
свердловинах. Для марок чавуну СЧ, КЧ та ВЧ вста-
новлені лінійні залежності модуля Юнга від темпе-
ратури, які мають коефіцієнти кореляції 0,99. На-
приклад, для чавуну марки СЧ-12-28 зі збільшенням 
температури з 20 до 100оС модуль Юнга зменшуєть-
ся на 2,1%, а при температурі 200оС – на 4,8%. 
Таким чином, проведені дослідження показали, 
що за характером розриву і досягненням необхідної 
степені дискретності руйнування поверхні, вимогам 
даної технології найкраще відповідають мембрани, 
виготовлені з сірого чавуну, для якого характерна 
кристалічна структура та крихке руйнування, при-
чому можна обмежитися коловою формою послаб-
люючої канавки. Гідравлічними випробуваннями з 
високим коефіцієнтом кореляції встановлені лінійні 
залежності між тиском руйнування та товщиною 
мембрани в послаблюючій канавці. Врахування 
отриманих результатів досліджень та викладених 
рекомендацій дозволить значно підвищити ефектив-
ність технології імплозійно-депресійного впливу на 
привибійну зону пластів та збільшити їх продуктив-
ність, а також покращить надійність експлуатації 
пристроїв та безпеку робіт у свердловинах.
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Рис. 2. Залежність критичного тиску руйнування мембран, виготовлених з двох (1-2) різних заготовок сіро-
го чавуну від мінімальної товщини в послаблюючій канавці 
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ВИЗНАЧЕННЯ НАПРУЖЕНО-ДЕФОРМОВАНОГО СТАНУ 
ГАЗОПРОВОДІВ ЗА ДОПОМОГОЮ УЛЬТРАЗВУКОВИХ ХВИЛЬ 
ЛЕМБА 
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Запропоновано новий метод визначення технічного 
стану газопроводів з використанням ультразвукових хвиль 
Лемба. Виведено формулу залежності величини напруже-
но-деформованого стану від зміни швидкості ультразвуко-
вих хвиль. Проведено моделювання зміни швидкості хвиль 
Лемба від зміни товщини та представлені результати 
цього моделювання 
Трубопровідний транспорт є однією із       
найефективніших транспортних галузей із економіч-
ної та експлуатаційної точок зору. Підтримування 
технологічного обладнання цієї галузі на задовіль-
ному для їх експлуатації рівні є першочерговим за-
вданням технічного персоналу, включаючи і служби 
неруйнівного контролю. 
Із зростанням питомої ваги трубопроводів в 
нафто- та газотранспортній галузях України, які екс-
плуатуються понад встановлений термін, зростають 
вимоги як до кількісної, так і до якісної оцінок тех-
нічного стану труб. Основними критеріями оцінки їх 
технічного стану є допустима товщина стінок труб 
та граничне значення величини напружень. 
На даний час найбільшого поширення для ви-
значення технічного стану трубопроводів набули 
ультразвукові методи неруйнівного контролю. Ці 
методи контролю поділяються на два основні на-
прямки: 
- визначення товщини металу стінок труб, 
- визначення напружено-деформованого ста-
ну стінок труб. 
Для визначення товщини металу стінок труб за 
допомогою ультразвуку найбільшого поширення 
набули луно-імпульсний та тіньовий методи контро-
лю (рис. 1), які використовують об’ємні хвилі. 
